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摘 要 : 为 探寻 棉田 土壤 中 残 膜 污染 状况 以 及 覆 膜 30 a 棉田 土壤 中 的 残 膜 分 布 趋势 ,对 试验 区 121 团 覆 膜 年 限 分 
别 为 5 a.9 a,ll a,13 a,15 a 和 19 a 共 6 块 棉田 进行 取样 研究 。 运 用 Matlab 程序 构建 BP 神经 网 络 模型 ,对 取样 数 


据 进行 分 层 预 测 和 整体 预测 ,结果 


RHH :运用 模型 对 残 膜 对 


积 和 质量 数据 进行 整体 预测 ,能 够 更 好 地 反映 实际 情况 


下 残 膜 在 棉田 土壤 中 的 分 布 趋势 ， 
的 增加 ,土壤 表层 大 面积 残 膜 在 者 


地 作业 下 逐年 碎 裂 ,并 


问题 可 以 覆盖 厚度 大 于 0. 010 mm 的 农用 地 膜 ,并 提高 地 


通过 预测 得 到 覆 膜 30 a 棉田 残 膜 密度 达到 419.19 kg + hm ,超出 国家 标准 
噶 回 收 率 来 保证 棉 


能 够 精准 地 预测 本 地 区 覆 膜 30 a 棉田 土壤 中 地 膜 残 留 状况 ;同时 随 着 覆 膜 年 限 
向 深层 土壤 移动 ,在 30 ~ 40 cm 深度 的 土壤 中 逐年 残留 。 


限 值 75.0 kg + hm“ 近 6 倍 , 为 解决 此 
的 可 持续 发 展 。 
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20 世纪 70 年 代 后 期 ,塑料 膜 覆 盖 技 术 引 进 中 
国 ,在 干旱 缺 水 的 新 疆 地 区 地 膜 覆 盖 技 术 被 用 来 提 
高 地 温 ,保持 土壤 水 分 和 控制 杂 草 生长 ,同时 能 够 改 
善 作物 的 生态 环境 和 加 快 作 物 生长 发 育 的 作 
JI" 7? ,并 且 履 膜 种 植 粮食 和 经 济 作 物产 量 可 分 别 
增长 20% ~35% 和 20% ~60% 0? ,该 项 技术 带 来 了 
农业 生产 方式 的 改变 和 农业 生产 力 的 飞跃 "' -7 。 在 
新 疆 地 区 地 膜 覆 盖 技 术 已 逐渐 推广 应 用 到 40 多 种 
农作物 的 种 植 上 ,尤其 在 棉花 种 植 方 面 应 用 广泛 ,地 
膜 使 用 量 呈 现 持续 增 长 的 趋势 ,因此 土壤 中 残 膜 污 
染 问 题 在 植 棉 区 尤为 突出 。 自 2000 年 以 来 新 疆 
地 区 地 膜 覆 盖 强 度 呈 直线 上 升 趋势 ,特别 是 在 植 棉 
区 ,地 膜 在 土壤 里 能 够 残留 200 ~400 a? ,土壤 中 残 
留 的 地 膜 导致 土壤 孔隙 度 降低 、 影 响 土壤 中 水 分 运 
动 ， ,导致 土壤 酶 活性 和 微生物 多 样 性 显著 下 
降 中 ,并 可 能 导致 土壤 肥力 下 降 " ,影响 作物 种 子 
发 芽 和 作物 幼苗 的 生长 "中, 最 终 导致 作物 减产 ， 
同时 耕作 层 中 残 膜 仍然 具有 吸附 农药 的 性 质 "。 
残留 地 膜 通过 改变 土壤 理化 性 质 来 影响 棉花 的 根系 
生长 "中, 增加 温室 气体 的 排放 '"。 许 多 学 
者 " ”通过 研究 可 降解 生物 地 膜 和 地 膜 回收 机 械 
来 解决 农田 地 膜 残留 问题 ,并 取得 一 定 成 果 。 

为 了 解 棉田 土壤 残 膜 分 布 规律 及 累积 趋势 ， 
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内 学 者 ”通过 BP 网 络 模型 建立 地 下 水 埋 深 模 
型 ,对 当地 灌区 地 下 水 位 下 降 趋势 进行 了 精准 预测 ; 
也 有 学 者 “通过 BP 网 络 精准 预测 了 水 肥 等 因 
素 与 作物 根系 .产量 之 间 的 关系 。 以 上 学 者 研究 表 
明 ,在 农业 工程 方面 应 用 BP 神经 网 络 解决 各 影响 
因素 之 间 呈 现 高 度 非 线 性 问题 的 研究 是 可 行 的 。 因 
此 ,本 文选 取 试 验 区 121 团 6 块 棉田 取样 数据 为 样 
本 ,运用 Matlab 软件 构建 4 Ez BP 神经 网 络 模 型 预 
测 30 a 棉田 地 膜 残 留 状 况 ,为 治理 棉田 残 膜 污染 问 
题 提 供 参考 。 


1 材料 与 方法 


1.1 研究 区 概况 

研究 区 位 于 石河 子 市 121 A, ARIJE Tr 
尔 班 通 古 特 大 沙漠 南 缘 , 玛 纳 斯 河中 游 下 野地 展区 ， 
地 理 位 置 85°01' ~ 86?32'E,43?27' ~ 45"21'N ,平均 
海拔 337 m, 属于 温带 大 陆 性 气候 ,年 平均 降雨 量 
142 mm, 年 平均 蒸发 量 1 826 mm, 日 照 时 数 
2 860 h ,平均 无 霜 期 163 d ,年 平均 气温 6.2 Co I 
验 区 121 团 是 新 疆 应 用 膜 下 滴灌 技术 最 早 的 团 
场 ,目前 ,全 团 棉田 种 植 均 采用 此 技术 ,试验 区 取 
样 地 块 平面 分 布 见 图 1。 
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注 :A.B.C.DE 和 FE 共 6 个 取样 棉田 分 别 是 19 a, 


15a,13a,lla9afll5a, 
到 1 试验 区 取样 地 块 平面 分 布 


Distribution of sample plots in the experimental area 


Fig. 1 


1.2 采样 方法 与 数据 获取 

试验 区 棉田 均 为 “一 膜 三 管 六 行 ” 机 采 棉 种 植 
方式 。 为 充分 了 解 试验 区 棉田 残 膜 污染 状况 , 选 定 
6 块 不 同年 份 覆 膜 棉田 (5 a\9 a, 11 a、13 a,15 a 和 
19 a) 进行 取样 研究 ,周边 棉田 以 问卷 调查 方式 获取 
地 膜 使 用 量 和 回收 量 等 数据 。 取 样 的 棉田 在 开 晨 种 
植 之 前 均 为 盐 碱 荒地 ,分布 集中 , 履 膜 和 管理 模式 基 
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本 相同 ,地 膜 回收 力度 一 致 ,同时 取样 棉田 灌水 施肥 
制度 均 相 同 。2016 年 9 月 棉花 采摘 完毕 后 ,在 未 耕 
地 之 前 的 每 块 地 随机 选取 样 点 (包括 罕 行 、 宽 行 和 
膜 间 ) ,取样 尺寸 为 120 em x40 cm x40 cm ,进一步 
将 样 块 分 割 成 尺寸 为 10 em x 10 em x5 cm。 将 每 个 
样 块 装 入 封口 袋 并 编号 . 带 回 试验 室 人 工 处 理 。 用 
超声 波 清洗 仪 ( 乐 创 LC - CXJO1) 对 残 膜 进行 清洗 
(大 于 30 min) ,之 后 小 心 展开 卷曲 的 残 膜 , 放 在 干 
燥 阴 凉 处 阴干 后 用 1/10 000 天 平 测量 地 膜 质量 ;再 
将 展开 的 残 膜 置 于 带 尺 子 的 A4 纸张 上 ,用 相机 ( 佳 
能 EOS80D ) 拍 照 ,最 后 用 Adobe Photoshop CS6 处 理 
后 得 到 残 膜 面积 。 

地 膜 残留 在 土壤 耕作 层 的 主要 影响 因素 有 内 因 
和 外 因 : 内 因 是 地 膜 材 料 厚 度 ,外 因 是 覆 膜 强度 及 回 
收 力度 。 因 此 ,本 文 所 建立 的 BP 神经 网 络 地 膜 残 
留 预测 模型 中 ,在 覆 膜 强度 和 回收 力度 相近 的 情况 
下 ,以 每 个 取样 点 的 每 层 数据 作为 神经 网 络 的 输入 ， 
同时 以 地 膜 实 际 残留 量 作为 神经 网 络 的 输出 。 通 过 
人 工 和 剥离 土壤 中 残 膜 ,得 到 取样 棉田 的 残 膜 面积 和 
质量 数据 集 (5 em 为 1 层 )( 表 1)。 


表 1 取样 棉田 不 同 履 膜 年 限 各 层 土壤 残 膜 面积 和 残 膜 质量 


Tab.1 Areas and quality of residual film in soil in cotton fields with different film-mulched years 


TIRER 
土 层 深度 5a 9a lla 13a 15a 19a 
/em 残 膜 面 IRIRE 残 膜 面 IRIRE IR IRIRE IRM IRIRE 残 膜 [ 残 膜 质 IIR RIRA 
积 /em? 量 /mg 积 /cm? 量 /mg Fcm? 量 /mg 积 /cm? 量 /mg Fcm? 量 /mg Fcm? 量 /mg 
0~5 1207.8b 2310.9b 1476.8a 2660.5c 1388.3b 2470.6bc 1266.0c  2381.5b 1271.9c 2242.lab 1341.2b  2379.8a 
5~10 673.8d 1215.9d 1251.4a 1995.2cd 1162.0b 2107.9%e 1110.7be 2791.3b  1091.1c 3005.2a  1152.5b  3352.7a 
10 ~15 538.4d 1 009. 8e 758.4c | 1879.9d 982.8b 2055.5e 991.2a 2 368.3a 981.2b 2563.6b  1050.0b  2778.3ab 
15 -20 315.7d 710.3d 653.3e  1599.0c 877.0a  1687.3b 869.0ab 1 888.7a 878.9b 1 975. 7ab 894.8b 2152.9a 
20 ~25 300.2c 510. 5c 476.7b | 1153.3b 676.2a 1 196.8b 671.5ab 1 110.9b 679.3ab 1 211.5ab 707.63  1214.7a 
25-30 156.9c 444. 0c 401. 0b 932.3b 493.6ab 969. 5b 487.2ab 905. 4b 465.4ab 1 065. 2a 564.9a  1090.3ab 
30 ~35 0c 0d 213. 6b 468.8b 266.3a 458. la 225.1a 447.4c 216.4b . 494.3b 255.7a 484. 4bc 
35 ~40 0d 0d 10.9c 71.8cd 23.1b 84.5c 36.9ab 170. 6b 47. 8a 228. 3a 55. 5a 250. 5a 


注 :不 同 字母 表示 样品 间 差 异 显著 (了 <0.05)。 


1.3 BP 神经 网 络 

BP 神经 网 络 算法 解决 了 多 层 网 络 模型 中 隐 含 
层 的 连接 权 问 题 , 有 效 提 升 了 神经 网 络 的 自学 习 和 
组 织 能 力 , 是 目前 应 用 较 多 的 一 种 前 馈 式 学 习 算 法 
与 反 向 传播 算法 的 神经 网 络 ””" ;也 通过 误差 反 传 
误差 反 向 传播 算法 的 学 习 过 程 ,由 信息 的 正 向 传播 
和 误差 的 反 向 传播 两 个 过 程 组 成 ,使 用 误差 梯度 下 
降 的 方式 修正 各 层 权 值 , 不 断 调整 直到 网 络 输出 的 


误差 减少 到 可 以 接受 的 程度 ,或 者 预先 设 定 的 学 习 
次 数 为 止 * 。 本 文 结合 Matlab 软件 构建 BP 神经 
网 络 预测 模型 (图 2) ,根据 样本 容量 选择 4 层 BP 神 
经 网 络 , 经 过 反复 训练 数据 之 后 选择 隐 层 单元 数 为 
10 个 ,为 保证 良好 的 训练 拟 合 和 预报 结果 ,一 般 选 
择 学 习 速 率 (1r) 在 0.01~0.1 之 间 , 为 保证 训练 稳 
定性 故 选取 六 =0. 01。 笔 者 首先 对 样本 进行 标准 化 
预 处 理 ,通过 newff 函数 设置 隐 层 为 10 .选择 tansig 
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图 2 神经 网 络 拓扑 图 
Fig.2  Topological graph of neural network 


和 purelin WA KZE 73 E KZ , 4 trainim 函数 
作为 训练 函数 ,统一 设置 迭代 次 数 为 50 Rir 为 
0.01 .设置 残 膜 面积 训练 和 预测 的 目标 精度 为 
0.01 、 残 膜 质 量 训练 和 预测 的 目标 精度 为 0. 001 ;最 
终 对 数据 进行 训练 ,提取 出 权 值 和 立 值 并 对 数据 进 
行 归 一 化 ,再 仿真 得 到 输出 后 反 归 一 化 处 理 。 在 BP 
模型 训练 过 程 中 ,由 于 神经 网 络 每 次 运行 时 会 随机 
生成 权 值 和 阔 值 ,导致 每 次 结果 均 有 差异 ,多 次 运行 
网 络 训练 过 程 中 选择 输出 结果 较 好 的 参数 ,使 预测 
结果 更 精准 。 


2 结果 与 分 析 


分 析 处 理 残 膜 面积 和 质量 数据 ,结合 Matlab 软 
件 构 建 4 层 BP 模型 来 预测 覆 膜 30 a 棉田 土壤 中 的 
残留 状况 ,试验 区 最 长 覆 膜 滴灌 棉田 年 限 为 19 a, 为 
保证 预测 精准 , 故 选 取 30 a 作为 预测 对 象 。5 a 地 
块 耕作 年 限 较 短 ,在 耕作 层 30 ~40 cm 中 无 地 膜 残 
留 , 故 将 5 a,.9 a,11 a,13 a 和 15 a 地 块 0~30 cm £ 
壤 深 上 度 内 的 残 膜 面积 和 质量 数据 作为 训练 样本 ， 
19 a 地 块 0 ~30 em 残 膜 面积 和 质量 数据 留 作 检验 
网 络 ;将 9 a.11 a,13 a 和 15 a 地 块 30 ~40 cm 土壤 
深度 残 膜 面积 和 残 膜 质量 数据 作为 训练 样本 ,19 a 
地 块 30 ~40 cm 土壤 深度 中 的 残 膜 面积 和 残 腊 质量 
数据 留 作 检验 网 络 。 笔 者 首先 对 残 膜 面积 和 质量 分 
别 进行 分 层 训 练 与 预测 ,再 对 其 进行 整体 训练 与 预 
测 ,通过 综合 分 析 二 者 输出 数据 来 选取 最 优 的 预测 
方式 ,以 保证 预测 的 精准 性 。 
2.1 取样 棉田 残 膜 面积 训练 与 预测 

首先 对 残 膜 面积 数据 进行 分 层 训 练 与 预测 ,再 
对 0 ~40 cm 残 膜 面积 数据 整体 进行 训练 与 预测 ,在 


BP 模型 中 设置 预测 步 长 为 50 次 时 达到 目标 值 
0.01 , 故 统一 设置 步 长 为 50 次 。 根 据 分 层 预测 与 整 
体 预测 结果 综合 比较 优选 出 最 佳 预测 方式 ,以 此 来 
预测 覆 膜 30 a 棉田 土壤 中 地 膜 残 留 状况 。 

分 析 图 3 可 知 ,在 深度 为 0 ~5 cm 土壤 中 残 膜 
面积 大 于 30 em? , 残 膜 预测 值 与 实际 情况 下 在 土壤 
中 的 残留 状况 一 致 ,但 预测 值 较 实际 值 分 布 离散 ,这 
种 情况 符合 地 膜 实 际 的 残留 状况 ;在 土壤 深度 为 
5 ~20 cm 中 地 膜 以 面积 为 20 ~40 cm 的 方式 残留 ， 
实际 值 和 预测 值 分 布 都 比较 均匀 ;在 20 ~25 cm 深 
度 土壤 中 残留 地 膜 面 积 较 15 ~ 20 cm 土壤 深度 中 的 
残 膜 面 积 小 , 残 膜 面积 主要 以 10 ~30 cm 的 形式 分 
布 在 土壤 中 ;在 土壤 深度 25 ~40 cm, 明 显 较 浅 层 土 
壤 残 膜 面积 小 ,残留 片 数 也 相对 较 少 ;但 35 ~ 40 cm 
深度 的 土壤 中 仍 有 大 量 的 小 面积 地 膜 残留 。 表 明 在 
逐年 履 膜 滴灌 模式 下 ,大 面积 残 膜 仍然 分 布 在 0 ~ 
20 cm 深度 的 土壤 中 , 随 着 覆 膜 年 限 的 增加 浅 层 土 
壤 中 的 大 面积 残 膜 逐 年 碎 裂 ,并 有 向 土壤 深层 运 移 
的 趋势 ,同时 一 部 分 面积 较 小 的 残 膜 会 分 布 在 30 ~ 
40 cm 深度 的 土壤 中 , 且 这 部 分 残 膜 难以 被 回收 。 

由 图 4 可 知 , 随 土壤 深度 增加 残 膜 面积 逐渐 减 
小 ,同时 其 面积 大 小 分 布 呈 逐 渐 均 匀 的 趋势 。 其 中 
面积 大 于 30 em^ 的 残 膜 主要 分 布 在 0 ~ 10 em RE 
土壤 中 , 随 着 土壤 深度 的 增加 , 残 膜 面积 呈现 减 小 的 
趋势 ,并 在 15 ~30 cm 深度 土壤 中 均匀 分 布 ;同时 在 
30 ~40 cm 深度 土壤 中 残 膜 面积 较 实 际 取样 明显 增 
加 ,35 ~40 cm 土壤 深度 中 大 面积 残 膜 明显 增加 。 

运用 整体 预测 的 方式 所 得 到 地 膜 面 积 残留 趋势 
与 分 层 预测 规律 基本 一 致 ,但 整体 预测 的 方式 更 接 
近 地 膜 实际 残留 情况 ,尤其 是 30 ~ 40 cm 残 膜 面积 
分 布 , 相 比 较 而 言 ,整体 预测 比分 层 预 测 更 具 可 信 
度 。 因 此 ,整体 预测 能 够 通过 连续 的 残 膜 面积 数据 
预测 出 覆 膜 年 限 为 30 a 棉田 土壤 中 残 膜 的 变化 趋 
势 ,能 够 准确 地 反映 出 覆 膜 年 限 为 30 a 棉田 各 层 土 
壤 中 的 地 膜 残 留 。 

2.2 取样 棉田 残 膜 质量 训练 与 预测 

首先 对 残 膜 质量 数据 进行 分 层 训 练 与 预测 ,再 
对 0 ~40 cm 残 膜 质量 数据 整体 进行 训练 与 预测 ,在 
BP 模型 中 设置 预测 步 长 为 50 次 时 达到 目标 值 
0.001 , 故 统一 设置 步 长 为 50 次 。 根 据 分 层 预测 与 
整体 预测 结果 综合 比较 ,优选 出 最 佳 预测 方式 ,以 此 
来 预测 覆 膜 年 限 为 30 a 棉田 中 地 膜 质量 残留 状况 。 

由 图 5 可 知 ,在 深度 为 0 ~ 10 cm 土壤 中 地 膜 主 
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图 3 残 膜 面积 分 层 预 测 


Fig.3  Hierarchical prediction of the area of residual film in soil 


要 以 质量 大 于 150 mg 的 形式 残留 ,预测 值 与 实际 值 
基本 一 致 ,但 预测 值 较 实际 值 分 布 离散 ,更 符合 实际 
情况 下 地 膜 残留 ;在 土壤 深度 为 10 ~30 em 中 地 膜 
以 质量 为 100 ~ 200 mg 的 方式 残留 ,预测 值 较 实际 
值 波动 大 ;在 30 ~40 cm 深度 土壤 中 残 膜 质量 明显 
较 其 他 层 小 , 且 残 膜 质量 均 小 于 50 mg。 表 明 随 着 
履 膜 年 限 的 增加 ,质量 较 大 的 残 膜 仍然 残留 在 0 ~ 
10 cm 深度 的 土壤 中 , 且 土 壤 浅 层 的 残 膜 逐 年 碎 裂 


并 有 向 土壤 深层 移动 的 趋势 。 

从 图 6 可 知 ,在 0 ~30 cm 深度 土壤 中 残 膜 质量 
呈现 随 土壤 深度 增加 逐渐 减 小 的 趋势 ,并 在 10 ~30 
cm 土壤 中 呈 均 匀 分 布 。 质 量 大 于 150 mg 的 残 膜 主 
要 分 布 在 0 ~ 20 cm 土壤 深度 中 , 随 着 土壤 深度 增 
加 , 残 膜 质量 呈现 减 小 趋势 , 且 在 20 ~30 em 土壤 深 
度 中 均匀 分 布 , 同 时 30 ~ 40 cm 深度 土壤 中 质量 为 
50 mg 残 膜 明显 增加 。 
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Fig.5  Hierarchical prediction of the quality of residual film in soil 


CO 


hi 


| 


EM jl | 
il | 


0 5 10 15 


| 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


I 


20 25 30 35 40 


深度 /cm 


图 6 残 膜 质量 整体 预测 


Fig.6 Overall prediction of the quality of residual film in soil 
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图 7 残 膜 密度 实际 值 与 预测 值 对 比 


Fig.7 Compared results of the measured and predicted values of residual film density in soil 


通过 残 膜 质量 数据 分 层 预测 和 整体 预测 得 出 ， 
在 残 膜 质 量 整体 预测 过 程 中 ,10 ~ 20 cm 深度 土壤 
预测 数据 波动 较 大 ,预测 值 呈 明 显 下 降 趋势 ;在 
20 ~30 cm 土壤 深度 残 膜 质 量 预测 过 程 中 ,整体 预 
测 的 数据 呈 上 升 趋势 ,这 与 分 层 预 测 时 有 明显 区 别 ， 
但 残 膜 质量 都 在 50 ~ 100 mg 之 间 波 动 变化 ;在 土壤 
深度 为 30 ~40 cm 时 , 残 膜 质 量 呈 明显 的 下 降 趋 势 ， 
但 预测 值 均 大 于 实际 值 。 残 膜 质量 整体 预测 过 程 中 
其 变化 趋势 与 分 层 预 测 基本 一 致 ,但 整体 预测 由 于 
预测 样本 比较 集中 ,在 预测 过 程 中 能 够 精准 预测 残 
膜 趋势 。 

通过 处 理 6 块 棉田 土壤 样本 ,得 到 5 a、9 a、 
11 a,13 a,15 a 和 19 a 的 实测 地 膜 残留 密度 分 别 为 
127.11,215. 85,250. 63 .294. 17,327. 83 kg * hm? 


FI 348.83 kg - hm ^ , PWS 8] 3E REIRA 30 a 的 


Molise ed aui Dieci paid 
地 膜 残留 标准 限 值 75 kg . hm 777 f 5.6 fir, 

地 膜 严重 污染 ed 
Tope] NC a 与 预测 
值 相近 , 随 着 覆 膜 年 限 的 增加 ,地膜 残留 速率 会 逐渐 
减 小 并 趋 于 一 定 值 。 


3 讨论 


届 忠 义 等 “综合 考虑 河套 灌区 ,以 地 下 水 数据 
和 当地 水 文 资料 等 为 主要 因子 建立 模型 ,并 精准 预 
测 了 当地 灌区 地 下 水 位 埋 深 变化 趋势 。 本 研究 数据 
来 源 于 土壤 取样 及 周边 棉田 覆 膜 量 和 地 膜 回收 量 的 
问卷 调查 ,数据 包括 残 膜 面积 数据 和 质量 数据 ,为 保 
证 预测 精准 度 , 故 采用 4 层 BP 模型 ,其 中 隐 含 单元 
数 为 10 个 252] EXE Ir =0. 01, 这 与 届 忠 义 等 所 构 
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建 的 模型 理论 相符 。 杨 培 岭 等 “基于 BP 算法 的 神 
经 网 络 建立 了 一 个 冠 间 非 线性 变化 的 模拟 模型 ,但 
该 模型 数据 量 较 小 , 且 适 用 条 件 有 明显 局 限 性 。 本 
研究 数据 量 完全 满足 4 层 BP 模型 ,为 使 预测 更 精 
准 , 本 文 在 残 膜 面 积 和 质量 预测 过 程 中 设置 误差 要 
rg. 01 和 0. 001 ,预测 过 程 中 均 达 到 设置 精度 要 


本 文 运用 BP 模型 分 别 将 残 膜 面积 数据 和 质量 
数据 进行 分 层 预 测 和 整体 预测 。 通 过 分 析 二 者 预测 
输出 残 膜 面积 数据 可 以 得 出 :整体 预测 方式 在 预测 
过 程 中 出 现 变 异 区 间 ,同时 预测 数据 较 分 层 预 测 方 
式 波动 大 ,总 体 上 整体 预测 方式 比分 层 预 测 方式 更 
精准 ,因此 ,整体 预测 方式 更 符合 实际 情况 中 的 地 膜 
残留 状况 。 通 过 分 析 残 膜 质量 数据 分 层 预测 和 整体 
预测 输出 残 膜 质量 数据 得 出 :整体 预测 过 程 中 , 浅 层 
土壤 的 残 膜 质量 呈现 波动 变化 ,与 分 层 预测 输出 数 
据 有 明显 区 别 ,同时 随 着 覆 膜 年 限 的 增加 , 残 膜 有 向 
深层 土壤 下 移 且 均匀 分 布 的 趋势 。 通 过 分 层 预 测 与 
整体 预测 比较 ,整体 预测 能 够 通过 连续 的 残 膜 面积 
数据 预测 出 覆 膜 年 限 为 30 a 的 棉田 残 膜 变化 规律 
整体 预测 方式 比分 层 预 测 方式 更 精准 地 预测 了 覆 膜 
年 限 为 30 a 的 棉田 各 层 土壤 中 地 膜 的 残留 状况 。 


4 结论 


(1) 通过 棉田 土壤 取样 分 析 得 出 : 随 着 履 膜 年 

限 的 增加 , 面积 为 30 cm 的 残 膜 主要 分 布 在 0 ~ 

20 cm 土壤 中 ,在 耕地 农田 作业 下 ,这 部 分 残 膜 不 断 

碎 裂 并 向 土壤 深层 移动 ,同时 面积 为 5 cem 的 残 膜 

会 在 30 ~ 40 cm 深度 的 土壤 中 逐年 残留 且 难 以 
回收 。 


(2) 通过 对 残 膜 面积 数据 和 质量 数据 进行 分 层 
预测 与 整体 预测 分 析 得 出 :整体 预测 能 更 好 地 呈现 


实际 情况 下 地 膜 在 棉田 土壤 中 的 残留 状况 ,数据 集 
较 分 层 预 测 集中 ,预测 过 程 中 具有 完整 的 残 膜 面积 
与 质量 的 分 布 趋势 ,同时 出 现 一 些 变异 区 间 与 地 膜 
的 实际 残留 状况 一 致 ,因此 ,整体 预测 方式 能 够 预测 
出 残 膜 的 整体 变化 规律 ,更 精准 地 预测 出 覆 膜 年 限 
为 30 a 棉田 中 地 膜 的 残留 状况 。 

(3) BP 神经 网 络 模型 预测 结果 表明 ,新 疆 植 棉 
x HERES E 30 a 棉田 残 膜 密度 将 达到 419. 19 
kg * hm ^ ,超出 国家 标准 限 值 73. 0 kg * hm iE 
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Change Trend of Residual Film in Soil in Cotton Field 
under the Long-term Mulched Drip Irrigation 


HE Huai-jie'", WANG Zhen-hua'^, ZHENG Xu-rong", ZHANG Jin-zhu'^, LI Wen-hao'? 
(1. College of Water Conservancy and Architectural Engineering , Shihezi University , Shihezi 832000 , Xinjiang , China ; 
2. Key Laboratory of Modern Water-saving [Irrigation of Xinjiang Corps of Production and. Construction , 

Shihezi University , Shihezi 832000 , Xinjiang , China.) 


Abstract: In order to explore the pollution and distribution of residual mulching plastic film in soil in cotton field 
in recent 30 years, the sample plots in 121st State Farm of Xinjiang Corps of Production and Construction were se- 
lected as the experimental areas, where the mulching film was used for 5, 9, 11, 13, 15 and 19 years respective- 
ly. The Matlab program was used to develop the BP neural network model for hierarchical prediction and overall 
prediction of sample data. The results showed that the residual film area and quality data predicted with the model 
could be used to perfectly reflect the distribution of residual film in soil in cotton field in recent 30 years. The resid- 
ual film in topsoil was broken year by year with the time increase of mulching plastic film and moved down to deep 
soil (30 -40 cm). The predicted result revealed that the residual film density in cotton field would reach 419. 19 
kg * hm ^ after mulching plastic film was used for 30 years, which would be nearly 6 times of the national standard 
limit (75. 0 kg + hm ?). In order to solve this problem, it is suggested to use the plastic film thicker than 0. 010 
mm, increase the recovery of mulching plastic film, and ensure the sustainable development of cotton field. 

Key words: typical oasis; BP Neural Network; cotton field; residual film pollution; residual film density; sus- 


tainable development ; Shihezi 


